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INDIFG _ ALGORITAM I PROGRAM ZA SPEKTRALNU ANALIZU
PROMJENA STANJA JEDNOG OBJEKTA
SA2ETAK
Definiran je algoritam i napisan makro program INDIFG koji analizira matricu trajektorija pro-
mlena jednog skupa varijabli na skupu vrem€nskih to6aka koja je dobivena operacijom sukcesivnih
mjerenja na jednom objektu istralivanja. Analiza riratrice podataka izvedena je spektralnom dekom-
pozicijom. Taksonomska analiza projekcija vremenskih todaka na lijeve wojstvene vektore, i takso-
nomska analiza projekcija varijabli na desne wojstvene vektore izvedena je ortonormalnim transfor-
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Registracija i analiza promjena ve6eg
broja karakteristika jednog oblekta istraZi-
vanja u nizu ekvidistantnih vremenskih to'
6aka neizbjeina je procedura pri pra6eniu
spontanih procesa, kao i procesa koji su
posljedica sustavno apliciranih tretmana u
kineziologiji, psihologiii, medicini, defekto'
logiji, i mnogim drugim znanostima i stru'
kama.
Klasidni radovi primiene faktorskih teh'
nika u analizi trendova (Tucker, 1962:
Cattell, Choan, 1966; Momirovi|, 1972;
Karaman i Momirovi6, 1982; Pavidi6, Ka-
raman i Momirovi6, 1985; Choutka, 1985)
pokazali su sve nedostatke univaril'atnog
tretmana analize promjena, i ukazali na
nuinost mu ltivarijatnog pristupa.
Predloieni algoritam analizira matricu
trendova spektralnom dekompozicijom, na'
kon 6ega izvodi taksonomizaciju vremen-
skih todaka ortonormalnom transformaci'
jom lijevih wojstvenih vektora matrice po-
Originalni znanstveni dlanak
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dataka i taksonomizacilu variiabli ortonor'
malnom transformaciiom desnih svojstve'
nih vektora matrice podataka. Ovim pos-
tupkom integrirani su pristupi analizi pro-
mlena ranije rjeSavani separatnim dokom'
pozicijama matrice slidnosti variiabli i ma'
trice slidnosti vremenskih todaka (O i P
analiza, Catell, 1 966).
Ovakav analitidki pristup osigurava sim-
Itano pradenje i prepoznavanje taksona
todaka mjerenja i taksona varijabli 5to
omoguiava neposredno povezivanie sadrZa'
ja apliciranih tretmana sa efektima na tren-
dove kontrolnih mjera.
1. ALGORITAM INDIFG
Neka jev= {v;;i=1,...,m} ltup
kvantitativnih varijabli, neka T = t ti;
i=l, . . ., n] skupekvidistantnih urectenih
vremenskih todaka i neka je e obiekt is'





p'= (p,i ) i = 1,..., ni=1,...,m
kao matricu trajektorija promjena m va-
rijabli u n vremenskih toCaka na obiektu
istraiivanja e.
Neka ie U = Wiil; i=1,i=1, . . ., m re'
zultat u m varijabli u prvoj vremenskol to6'
ki (odnosno prvi redak matrice P*), i 0 =
(0;l; i=l n,01=1.0 sumacioni vektor
od n elemenata.
Oparaciia P=P -0ttT




. S=t S S S
odredeni su generatori trajektorija promle-
na koje je sukladno doprinosu mogude re-
ducirati na ieljeni broj prema unaprijed
odrectenom kriteriju. Kriterij mogu biti:
(1) k = unapriied zadani broi
l2l k=m 
-!n^ r.(3) k = num (6"<_>.6s 
'-)s g=t
Neka se formira
o= (6e ) g= 1, "', k
matrica prvih k svojstvenih vrilednosti;
6n 2 6s+r
imatrica 
"=(ye)njima pridruZenih lijevih svoistvenih vek-
tora matrica podataka P i matrica
x=(xsl
prvih k desnih svojstvenih vektora matri-
ca podataka P.
Parsimonijska transformacija lijevih svoj-
stvenih vektora matrice podataka izvodi se
u cilju detekcije srodnih vremenskih to6aka
mjerenja uz zadrlavanje ortogonalnosti ge-




t,n ) = max
Matrica T predstavlja taksone skupa to'
daka mjerenja, a u matrici W su kosinusi
direkcionalnih taksonomskih vektora u od'
nosu na lijeve vektore matrice trajektorija.
Ortonormalnom transformacijom desnih
svojstvenih vektora matrice podataka odre'
tluju se taksoni varilabli uz maksimizaciju




I i=t s=r tP s=l j=1 lq
I
loto=oor=1.
U matrici F nalaze se koordinate u orto-
gonalnom taksonomskom sustavu, a u ma-
trici O kosinusi kuteva izmedu desnih vek-
tora matrice trajektorija i vektora koji odre-
duju taksone varijabli.
2. PROGRATTI INDIFG
Program INDIFG napisan je u program-
skom jeziku GENSTAT, verziia 4.O4 a
implementiran je i dostupan u javnoj pro-
gramskol bibl ioteci S RCE'tGE NS-MAC R O.
Program je podijelien u nekoliko sek-
cija:
(1 ) deklaracije,(21 centriranje i normiranje matrice po-
dataka,(3) spektralna dekompozicija matrice po-
dataka,(4) odretlivanje broja znadajnih dimenzi-
ia,(5) parsimonijske transformacije lijevih i
desnih svojstvenih vektora,(6) ispis rezultata.
lnk4knYW=TI n ) >f,,-> (>
I i=te=t rs e=f i=l
I
lwtw=wwr=1.
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t2l
(3)
Za aktiviranje makro programa INDIFG
korisnik mora iz glavnog programa prenije-
ti u makro program slijedede:(1) VARIATE strukturu VARSETsa vre-
menskim todkama u kolonskim vek-
torima i vrijednostima obiljeZja u re-
cima,
dva POINTER vektora, RNAM s ime-
nima obiljeija i CNAM s identifika-
torima vremenskih todaka,
vrijednost za skalar na kolem se od-
retluje kriterij za broj svolstvenih vek-
tora koji 6e se podvrii transforma-
ciji.(4) vrijednosti za skalare, SVC i SVV,
kojima se signalizira zahtjev za po-
hranjivanjem matrica svojstvenih vek-
tora i njihovih transformacija.
Program INDIFG mora se Pozvati s
USE/R opcijom.
3. NUMERIEKI PRIMJER
PROGRAMOM INDIFG analizirani su
prosjeci deset najbollih rezultata muika-




ran je trend razvoja rezultata ovih disci-
plina: trdanje na 100m, 200m, 400m,
800m, 1500m, 5000m, 10000m, trdanje
s preponama na 110m i 400m, trdanje na
3000m s preprekama, skok uvis, skok s
motkom, skok udalj, troskok, bacanle kug-
le, diska, kladiva i koplja.
Rezultati u disciplinama su centrirani
na vrijednosti.za podetnu 1951. godinu i
normirani na jedinidnu duZinu. dime su
poniSteni efekti razlika u inicijalnoj metri-
ci (centimetri i sekunde).
Spektralna dekompozicija centrirane i
normirane matrice podataka dala je dvije
natprosje6ne vrijednosti spektra (tabela
11. Apsolutne i relativne velidine svojstve-
nih vrijednosti pokazuju da je prve detek'
tirana krivulja osnovna, a druga ima znat'
no manji doprinos u objaSnjenju promjena
rezultata (tabela 2).
Tabela I
Svojswene vrilednosti matrice podataka (LK),
relativne vel id ine wojstven ih vrijednosti ( L KR l


























































































I Podaci su preuzeti iz rada Vainog ( 1 9781, slr .22-23.
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Prvi lijevi slroistveni vektor matrice po-
dataka pokazuje kontinuirani porast rezul-
tata uz neznatne oscilacije obiaSniive o-
limpijskim ciklusima. Drugi vektor diferen-
cira godine do 1966 od godinanakon 1966.
Najvedu (negativnu) projekciju ima 1968.
godina. Drugi vektor odito ocrtava prelom
u razvoiu atletike, jer se nakon parcijali-
zacije opdeg pozitivnog trenda podinje ma-
nifestirati limit u veli6inama prirasta rezul-
tata.
Taksonomizacila vremenskih toeaka (ta-
bela 3) rezultirala je grupiranjem godina
prema njihovom poloZaju na generatorima
krivulja promjena. Prva taksonomska di-
menzija definira dva perioda razvoja atle-
tike, uz male oscilacije u vrijednostima
olimpijskih, a u novije vrijeme, predolim-
pijskih godina. Druga taksonomska dimen-
zija naglateno izdvaja 1968. i nekoliko go-
dina u toj fazi, od ranijih godina razvoia
atletike.
Prvi desni svojstveni vektor matrice po-
dataka (tabela 4) sadrii gotovo identidne
vrijednosti za sve discipline i dokazuje da
je opravdano promatrati razvol atletike kao
cjeline. Drugi vektor razlikuje trdanja na
kradim dionicama, skok s motkom, i baca-
nje kugle i diska od trdanja na duiim dio-
nicama i bacanja koplia, tj. razlikuje dis-
cipline sa manjom relativnom promjenom
od onih s vedom, nakon ito ie parcijalizi-
rana osnovna varijanca promjena.
Taksonomizacija disciplina s obzirom na
krivulje promjena dala je dimenzije koje se
mogu interpretirati velidinama relativnih
promjena u dusciplinama. Prvi taksonom-
sku dimenziju definiraju discipline s ve6im
relativnim prirastom, a drugu dimenziju
discipline s manlim relativnim prirastom
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Tabela 4
Desni wojsweni vektori matrice podataka
Tabela 5

























































































12I Kod disciplina oznadenih zvjezdicom rezultat
se izraiava vremenskim jedinicama gdje je manji
broj bolji rezultat
Ovaj numeridki primjer izveden je ied'
nim 'REFERENCE' programom lNDlFG.
Ovaj program ima zadatak da prodita mak'
ro naredbu INDIFG $ iz sistemske biblio'
teke makro programa, da postavi vriied-
nosti ulaznih parametara :
- 
pointer RNAM = imena variiabli
- 
pointer CNAM = imena vremenskih to'
iaka
skalar NC = izbor kriterija redukcije
skalari SVC i SVV = izbor procedura
pohrane rezultata, te da nakon udita'
vanja podataka 'USE/R' naredbom
GENSTAT jezika aktivira makro pro-
gram INDIFG $.
'REFERENCE' programu su pridruZene
i neophodne naredbe operacionog sistema
OS1 100/37R2D radunala UNIVAC 1 100/
42. Ovai skup naredbi pridruiuje sistem'
sku biblioteku makro programa (SRCE'I,
GENS-MACROI, sistemsku datoteku iz
koie aktivira GENSTAT programski sis'
tem (GEN404*USERFILE) i korisnidku








aASG,A S RCE r.GE NS-MACRO.
aUSE 27., SRCE*GENS-MACRO.
aASG,A GEN404*USE RF I LE
0GEN404*USE R F I LE.cE NSTAT,TIME
,,50
'R E FE RENCE (N I D= 1 00,NUN N=1 00'
INDIFG
'GET/FILE=3' lNDl FG $ | NDI FG
LETTKA 1951-1976
'POl N' R NAM=A1 00M,A200M,A400M,
A800M ,A 1 500M ,A5000M ,A 1 0000M,




'POIN' ONAM=G 1951,c1952,c 1953,
LITERATURA
G 1954,D 1955,c 1956,c 1957,c 1958.
c 1959,c 1960,c1961 
,G 1962,c1963,
c 1964,c 1965,G 1966,c 1967,c 1968.






'SET/POIN=S' VARSET = CNAM
,R,
'READ/P,NUN=v,PRlNT=Z' VARSET gS
,7,/,7 ,/ ,7,/ ,5,/
,RUN'
DADD F FK*WOR K.PROMJENE/t NDt F
,EOD'
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INDIFG 
- 
AN ALGORITHM AND A PROGRAM FOR SPECTRAL
ANALYSIS OF STATE CHANGES OF ONE OBJECT
Summary
An algorithm is defined and a macro program (lNDlFG) able to analyse matrix of trajectories of
changes of one set of variables on a set of time points obtained by successive measures on one investi-
gEted object. Analysis of the data matrix'is performed with spectraldecomposition. Taxonomic ana-
lysis of time points projections on the left characteristic vectors and taxonomic analysis of variables
projections on the right characteristics vestors is performed with orthonormal transformations maxi-
mizing Kaiser's varimax function.
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